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yerfahren und Vorrirhtuug .u r Ilerstellung von Hohlkorpem 

aus Kunatstoffen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung .on Hohlkorpern aus ■ 
Kunststoffen mit verbesserten Kigensohaften und verbesserter Ausbeute bei - 
der Herstellung dieser HohlkOrper, su,ie eine Whtung zur l>ur,hfuhrung 
des v'erfahrens. 

Es 1st bekannt. versohiedene ph^:;;a,is, he F.gensohaite, *,n Fasern Foiien 
und auoh Rohren, insbesondere ihre Festigke i; se lg en S ,hai,en duroh Verstrek- - 
ken bei erhohter Temperat ur ;u % erbessern. _ 

Die Verstreokung kann dab,, < liWO ,„ :, m0 noaxia]er Riohtung - insbesondere ' 
bei F.sern. Mono- und Multifile, - als auoh insbesondere bei Fc, lien in biaxialen 
Rirhtungen durrhgefflhrt werden. 

D.ese Herstellung von verstre.kten Fasern und Fo.ien aus thermoplastisohen 
Kunststoffen hat in der Zwisohenzeit sehr gro f 3e tenhnisohe und wirtsohaftliohe 
Bedeutung erlangt. 

In den letzten Jahren sind auoh v.re.ax.U, Versuohe bekannt geworden die 
b.axiale Verstreokung auoh an; Herstellung von Hohlkorpern aus Kunst- 
stolfen mit verbesserten Eigens^haften anzuwenden. oiese Herstellung von 
biaxial verstreokten Hohlkorp,™ ko.u.re aber bis heute ni.ht z» einer breiten 
Anwendung gebraoht werden. 

Bekanntlich wird die Verstre,kung von thermoplastisohen Hoohpolvmeren im 
Ternperaturbereioh ihrer Thernmolastizitat durohgefiihrt. 

In diesem relativ breiten Temperaturberebh der Thermoelastizitat von Hooh- 
polvmeren durohlauft die sogenannte Gummielastizitat ein Maximum. GroBe 
und Hreite dieses Maximums hanger, von der ohemis.hen Zusammensetzung 
des thermoplastisohen Kunststoffes a., sowie vom kristallinen oder amorphen 
Zustand der Thermoplaste. 
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Es hat airh gezeigt, daft die Versirerkung bzw. Dehnung v.in thcrmoplaxtisohen 
Kunststoffen abar auch auuerhalb des thermmdastis* l..-n Maximums m.yiud. 
int. Gelegentlich wird auch von Verstreoken gesprooh,-,., v enn die V^m:-. riming 
bsw. Dehnung bei Temperaturen durrhgefUhrr wird, .lit- auUerhalb des tl.rrm.,- 
elaatischen Bereichs liegen: 

a) bei Temperaturen unterhalb des therirmelahtitfcher: .ii-r.nrhes sprirht man 
dann von Kaltverstreckungen; 

b) bei Dehnung oberhalb des therm.. elastisrhci. ttercOT!*** sprirh*. man nur 
gelegentlich vom Strecken, inshesundere nur dann, wenn liuhe J>ehngesrhwin- 
digkeiten in definierten Ausmaflw, angewer.iiet werden. 

Alle dieae Streckvorgange, insbesondere die. die im thermoelastischen Be- 
reich und hier wiederum im gummielastischen Maximum durchgi:?iihrt war- 
den, haben eine Varbesserung der physikalisrhen Eigensohaften, insbesondere 
der merhanischen Eigenschaften zur Folge* 

Strerkvorg&nge auBerhalb des thermoelastischen Bereiohes sind alleruings, 
sowohl in der DurrhfGhrbarkei* ais auoh ganz hesonders in bezug auf die Qua- 
litat der dabei hergestellten Produkre, sehr prohlematisrh. 

Alle bish er bekannt gewordenen Verlahren zur Herstellung von verstreckten 
Folien, Rohren und Hohlkorpern besrhreiben zwar nun die Temperaturbereiche 
der Thermoelastiaitat, in welrhen die Verstreckung dieser Halbzeuge grund- 
satzlich und mit VorteD moglich ist, gehen jedorh ohne Ausnahme von der Fur- 
derung a us, daO die Temperatur, bei welcher die Verstrerkung innerhalb dieser 
beanapruchten Temperaturbereiche durchgefuhrt wird, wahrend des Verstrek- 
kungsvorgangs |enau eingehalten werden. 

Von den bisher bekannten Anwendungsf 511en der biaxialen Vtr strerkung von 
Halbzeugen und insbesondere auch aus den bisher bekannten Patentveroffent- 
lichungen ist es als die notwendige Voraussetzung fur die Durchfuhrbarkeit des 
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Verstreckungavorgangea bekannt geworden, dafi die-Arbeif atemperaturen der 
zu verstrerkenden Halbxeuge uber ihre (ieoriiHtric-n konstant und gleirhmjiM:- 
eingehalten warden mtissen. lm ailgemeinen wird *?ine Oieirhm'SBigkeit dor 
Temperatur gefordert, welche bei ra. 1° bis ganz wenige V liegt. 

Es gibt eine Vielzahl von Patentverftffentlichungwi, wulr'he d-iese ; Tv»i|ieratur- 
konstariz fordern und ausdrttcklich bestatigen. 

An Hand von wenigen Beispielen soli dies geveigt werdvn: 

I. Die deutache Qttetilegungssohrift 1 504 22U der Fwli^erke IJwerhst A(J 
beschreibt ein Verfahren zur "Herstellung \on - allseitig verstreokten 
Schlaurhfolian aus Vinylchloridpolymeren". 

In der Anmeldung wird ein Temperaturbereirh fur die Verstreckung bean- 
sprucht, welcher zwischen dem Erweirhungspunkt des PVC 1 .-. von <:a. JI0°C 
und einem Bereich bis K0°C dariiber, vorz ugs we is e zwischen HO und 
130°C liegt. 

A us den Beispielen 1, 2 und 3 dieser Offenlegungsschriit geht jedorh her- 
vor, dafl bei der DurchfUhrung des Verfahrens jewel Is exakte Temperaturen 
von 60°C bxw. 120°C bxw. 90°C angewendet burden. 

II. Die engliache Patentschrift 930 323 der F jrbwerke Hoechst beansprucht 
die mechanische Verfestigung von Ilohren aus PVC durch Verstreoken ini 
Temperaturbareich zwischen 50 und 130°C bzv\ # vorzugaweise zwischen 
50 und 8$°C, 

In den AuefQhrunfabeiapielen 1 und 2 werden jedoch wieder exakte Arbeite- 
teraperaturen von U0° bxw, 90°C genannt. 

III. Enteprechende Porderungen sind auch in Patentveroffentlichungen zur Her- 
■ tellong -von mechanisch verguteten Hohlkorpem enthalten, z. B. in der 
hollandiachen Patentachrift 6508 801. Wihrend hier beiapieiaweise ein 
Temperaturbereich fur die Ausformung von Polystyrol-Vorformlingen von 
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110 bis 140°C beansprucht wird, /eirt das :i.ifp. r.ii.r«« r ,j, i in I ;,!„.?},. 
daQ ganz exakte Kerntemperaturen von 121* « fur die H-rs. ellung biaxial 
verstreckter Hohlktirper aus Normalpolvsur.. i./u. i MiV «i.r dr.- Fh-j- 
stellung entsprechender Hohlkorper aus n.oddi, .,>,!«.„,,».,] , ; , :>1 <( , : 
wendet wurden (dieses Beispiel ist sel.r kompli. rt und ko„n« t . , r>! ]» rj , 
audi weggelassen werden). 

BereitB in der Tabelle 1 wird eine Kerntemperatur far die Ausiorn.un,: 
eines bereits biaxial orientierten Vorformlings von exaki 124V beschri-- 
ben, wahrend die beiden Beispiele in Tabelle 2, welt^e die Ib-rs , ;lui.« l/i- 
axial orientierter Vorfor.nlinge dureb Torsi,,,. w>ihi end des Sprit* morgan - 
ges besehreiben. sogar Kunststofftemperaturen angel,.-, , vwM.e aid lOtelV 
genau eingestellt sind. 

IV. Die engliache Patentachrift 1 147 11;;, we |clio die biaxiale Hersteilung von 
Hohlkfirpern aus Vinyl rhloridpolymeren besehreibt, beansprurlit einen 
Temperaturbereich von 140 bis 90°C. vorzugsneise von 130 bis 100°C. 
Audi sie gibt in den jeweijigen Beispielen exakte Arbeifale.mper.Hurm filr 
die Verstreckung an, namli< 1, in den Beispielen 1 bis 5 jeweils rjjc Tempe- 
ra!, uren 100, 110, 120, 95 und llo'V. 

V. Eine eindeutige Aussage geht insbesondere aus der er.gj iachen Patentsrhrifl 
1 037 115hervor. in welrher nicht nur sehr sebn.ai- remperalurber.Mel.e 
fttr die Verstreckbarkeit von Kunststoffen zu HohJkorpern genaiint werden. 
sondern auch gefordert wird, daP die Temperaturen wahrend des Streck- 
vorganges innerhalb einer Mindesttolnranz liegen nnissen, weir he t 3 bis 

5 C nicht Uberschreiten dUrfen . 

In Punkt 1. Seite 2, dieser Patentschrift uird ..... 1, deulli, : her gefordert. 
daB die Verstreckung des gespritzten Vorformlings bei einer bestimmten 
Temperatur durchgefubrl werden muO und dafl die V.» r formlinge eine im 
wesentlichen konstante Temperaturverteilung besitzen miisaen. Es wi, d 
weiter auagefuhrt. dafi die Temperaturfuhrung des Vorformlings fcritis.-h 

10983 7/1100 
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ist und daG sie untar UmslSnden nicht einmal durch das kontihuierliche 
Extrudieren einaa Schlauches, was ohnehin bei konstanten Temperaturen 
erfolgt, eingehalten werden kann. 

Trotz dieaer vielflitif en technologischen Anstrengungen auf dem Gebiet der 
Herstellung von biaxial verstrerkten Hohlkorpern aus therniopjastisoheri Kiinat 
stoffen und trotz der Einhaltung von sehr exakten Arbeitstemperaturen, wie 
sie bereits von den bekannten Verfahren der kontinuierlichen und biaxialen Ver 
streckung von Polien und Rohren ubernommen warden, konnte die Herstellung 
von durch biaxiale Veratreckung merhanisch verguteten Ilohlkiirpern bis heute 
teohnisch und wirtschaftlich nicht i-ealisiert werden. 

Aus diesem Grunde sind bis heute keine Falle eines wirtschaftlichen Einsatzes 
solcher biaxial verstreckter Flaschen und Behalter in der Praxis bekiinnt ge- 
worden . 

Der entscheidende Gru nd hierfur liegt in der geringen Ausbeute, mit welcher 
diese Hohlkorper bei ihrer Herstellung durch Verstreckung erhalten werden 
und somit in der mange lnden Wirtschaftlichkeit der bisherigen Herstellungs- 
ver fahren. 

Es hat sich gezeigt. daO ein wirtschattJicher Wettbewerb mit dem konventionel- 
len Herstellungsverfahren von Hohlkorpern und Flaschen nur dain gegeben 1st, 
wenn auch bei den Verfahren /.ur Herstellung von vers treckten Hohlkorpern 
Ausbeuten erreieht werden, welche in der Groflenordriung von 100 % liegen. 

Dies ist verstlndlich. wenn man weifi, dafl sowohl die Investitionskoaten fur 
die Anlagen zur Her.tellung von biaxml verstreckten Hohlkorpern hoher, als 
auch die AusstoQleiatungen auf Grund der komplizierten Technologie des Ver- 
fahrens aber geringer sind gegenUber den bisher bekannten klassisrhen Ver- 
fahren zur Herstellung von Hohlkorpern und Flaschen. 

Entgegen dan biaherigan Erkenntnisaen und technologist selbstveretandli- 
chen Fordarungan auf konstante Arbeitstemperaturen bei der biaxialen 
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Verstreckung, wurde nun aberrasrhend gefunden. dafl d».- Ausbeute bei der 
Herst.llung von biaxial verstrerkten Flasrhen und Hohlkorpern ganz Vntsrhei- 
dend verbea.art werden kann, wenn die Verstreckung nioht bei einer exakten 
und einheitlichen Arbeitstemperatur des Vorforinlings durrbgefiihrt Wird, son 
dern wenn der durch ein geeignetes Verfahre.,, z. B. dorr h Pressen, GieOen 
uder Spritzen hergestellte Vorformling wahrend seiner Verstrerkung ein Tempe- 
raturgefillle Uber seine Gestalt, beispielsweise uber se.ne Lange besitzt. 

Ganz Oberraschend wurde gefunden, dafl bei einera Tempera! urgefalle A T ent- 
lang des Profil. dea Vorforinlings in Abnangigkeit vun_seiner Gestalt und Grofle 
von mindestens 6 bis 10°C. xorzugsweise von mindestens 10 bis 15°C, die A us - 
beute bei der Herstellung biaxial verstreckter Ilohlkorper ganz deutlich und ent- 
scheidend erhoht werden kann. 

Irn allgemeinen wurden bei der biaxialen A usformung vun Hohlkorpern unter 
T emperaturbedingungen des thermoelastischen Bereirhs bei versrhiedenen 
thermoplastischen Kunststoffen dann 100%ige Ausbeute,, erre.cht, wenn die Ternpe 
raturgef&lle* T entlang des zu verstrerkenden Vorforinlings 15 bis 20° C betragen 
(s. in disaera Zuaammenhang Beispiel 1 und Abb. 1 mit den dazugehorigen Dia- 
grammen 1 und 2). 

Es wurde aber auch gefunden, dafi die optimalen Werte der Temperaturgefalle, 
bei welchen 100%ige Ausbeuten bei der biaxialen Austormung der Vorformiinge 
zu Hohlkorpern erhalten werden, in gewissen Grenzen von der Art des zu ver- 
streckenden Kunatatoffs und von der geumetrischen Form und Wands tar ke des 
Vorforralinga und der Flasche bzw. des Hohikorpers abhangen. 

Beispiel.weise wurde gefunden. da/3 der optimaie Temperaturbereich fiir die 
erfindungsgemafle Ausformung zu Hohlkorpern und Flaschen unter schiedlioh 
ist. je nachdem ob es sich urn amorphe, teilkristalline oder urn kristalline 
Kunststoffe handelt. 
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WShrend bci amorphen Kunatstoffen, wie Polystyrol, ABS, PVC u* a. die 
optimalen Bereiche A T bei ^10 bis 20°C liegen, wurden fur teil kristalline 
Kunststoffe optimale Temperaturbereiche £ T von ca. 10 bis 1 5°C und fur sehr 
stark kristalline Kunststoffe solche von 6 bis 10°C gefunden (a. Beispiel 3). 

Weiterhin konnte ein gewisser Zusammenhang gefunden werdeh zwischen dem 
erfindungsgemlflen optimalen Temperaturbereich entlang des zu verstreoken- 
den Vorformlings und aainer absoluten optimalen Rerkteinperatur. 

Bei amorphen Kunatatoffen liegt der. optimale Temperaturbereich A T entlang 
des zu verstreckenden Vorformlings bei mindestens 10 ^ seiner absoluten, im 
allgemeinen besondera gaeigneten Verstreckungsternperatur in °C. 

FOr teilkristalline Kunstatoffe , wie Polyester, Polycarbonat, liegen diese 
optimalen Temperaturbereiche A x bei mindestens 7,5 \ und bei hochkristallinen 
Kunststoffen, wie den Polyolefinen, Polyoxyniethylenen u. a., bei mindestens 
5 *Ji ihrer im allgemeinen beaonders gut geeigneten Verstreckungsterriperat ur. 
(s. Beispiel 3) 

Ee wurde bei der Anwendung der erfindungagemfiflen Erkenntnisse beobachtet, 
daO beim biaxialen Auaformen von auf Keckternperaturen gehr arhten Vorform- 
lingen mit den erfindungegemafl ausgepragten Temperaturgefallen entlang der 
Vorformlinge die Auaformungsvorg&nge sehr regelmaffig und stabil verlaufen, 
so dafl sehr hohe Auebeuten erhalten werden. Die Ausformung beginnt dabei 
Qblicherweiae an einem Ende des Vorformlings mit der Bildung einer symme- 
trischen, regelmlfiigen und kugelfSrmigen Blase, um dann kontinuierlich ent- 
lang dea Vorformlinga weiterzulaufen bis zur kompletten Ausformung zum ein- 
wandfreien Hohlkfirper. Durch diese erfindungsgem&Ge Technik ahnelt der 
ProzeB weitgehend der Technologie der kontinuierl ichen Verstrerkung von 
Folien, Faaern und Kohren, welche sich durrh Dire Kontinuit&t und beeondere 
Stability auazeichnet. 
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Die Verstreckuhf von Vorformlingen zu Hohlkorpern entaprerhend dem bis- 
herigen Stand der Technik verliiuft dagege.n in sii Si ganz anders. \\ erden Vor- 
formlinge zum Zweoke der biaxialen Verstreckung entsprer bend dem bishe- 
rigen Stand der Technik auf exakte Kerktemperai urei; gi-bia, hi und ausgeformt 
so kann beobachtet werden, daO die«t • Vorformling< ohne-TtMnperaturgefSlle 
eine oder mehrere Reckblaaen im allgeiiiuirjMi bildci , unit /.war an finer oder 
mebreren Stellen dee Vorformlings. 

Diese lieckblasen bilden aich dann vollkommen unkonu ollierbar an beliehipeii 
Stellen des Vorformlings, beispielsweise an oiner oberen, unteren oder seil- 
lichen lifilfte des Vorformlings und meistens nirbt ; n eih"em seiner Enden, so 
dafl im Verlaufe der fortschreitenden Blasenbildung keine svmrnet risrhe und 
regelmfifiig fortarnreitende Ausformung mogiirh ist, sondern nur t?ine geome- 
triscb unregelmfiBige, welehe zu einem ihiftgebildett is Hohlkiirper fiihrt . Durrh 
dieee asymmetrierhe Auaformting kommt es zu <ij t lir hen Oberdehnungen, so 
datf. der Vorformling bereits wabrend der Ausformung platzt und nui teilweise 
eingeformt wird. Bei dieeer Tecbnologie des bi.-berigen Standen der Terhnik 
bleibt die diskontinuierlicbe, reJativ instabiJe Versirerkung der Hublkorper 
und damit verbunden die relativ sHilerlite Ausbeute an einwandfrei ausgeform- 
ten und verstreckten Hohlkorpern erbalten - im Gegensalz zum erfindungsgemfi- 
Ben Vorschlag. 

Die Einatellung einea Temperaturgc falles r-ntlang des zu verstr^r k«ndeij Vor- 
formlings iat keineswegs die ein/ige erfindurigsgemaU^, v»i teiJbafU- Ij jr'ennt- 
nis zur Durrhfahrung dee HersteHungsveifahrens fur bin;.iaJ verstwkte Hold - 
korper mit hohen Auabeuten und verbesser»en Kij?ens«»baften. 

Im allgomeinen ist es iir. Sinne d-.-r Erfindunr v<=n i«,-»«fil, wenr; da., J e'mpe - 
raturgefalle am Vorform a: r...irdli vird. -t;d db Temp, rr.tm nn, in ;- 

gesamt geaehen, void Boden des Vorfcrmlii - r s Jail. -i..J zu seiner Milndung ein- 
geetellt sind. In solchen FMjen ist die Biidur.g einti R'ase wShi end der V.,r- 
^treokung am Boden dos V- .-f.,rmJmgs? und i! re A:>' > • nuung ii. -fit Mtindfiigv 
jirhtung entlong des Vorf> ? mlingB von bee< ■<-■ IM j ( t . Bei'spioJ "i 
mil Abb. 2). 

•AD ORIGINAL 
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Weiterhin konnte im Speziellen beoba.htet werden, da I* das Temperatur- 
gefalle am Vorformling sowohl linear zu seiner Lange cmgestellt werden 
kann. als auch mit besonderem Vorteil nichtlinear mit zunehmender Steigung 
gegen ein Ende dea Vorfonnlings (s. Diagramm 1 in Abb. I). 

nir htlinearem Verlauf des Tempera turgefalles gegen die Hodenzone 
des Vorformlings lfiflt sich die Blasenbildung am Boden des Vorformlings 
besonders gut einleiten und stabil und symmetrisch weiterleiten. 

Bei geometrisch einfachen Vorfurmlingen mit weitgehcnd Iinearer Wanddirken- 
zunahme ilber die Lange dieser A'orformlinge hat es sioh gezeigf , dali es im . 
allgemeinen zur Erzielung der erfindungsgemartcn Vorteil e srhon geniigt, ein in 
etwazum Wanddickenverlauf parallels I emperaturgefalle mit in etwa gleirher 
Neigung einzustellen. 

In solehen fallen genOgt zur Erzielung des erwunsrhten remperat urgefallcs 
fur die Temperierung des Vorformlings in manchen Fallen bereits die An- 
wendung einer einzigen Kuhlflussigkeit mit konstanter Tempera ur, bei ent- 
sprechender oder gegebener Auslegung der Spritz-Kiihlform. 

Bei der Verstreckung von Vorfurmlingen mit kwmplizierf er Ceometrie und 
niohtlinearern Wanddickenverlauf Uber die Lange des zu verstreekenden Voiv 
formlings ist jedoch die Amvendung finer eineigen Kuhlflussigkeit mit kon- 
stanter Temperatur nicht mehr mil \.,iteii mfigli. b, da daduroh an den Vor- 
formlingen bereits wieder so ft rof.»e I emperaturgefalle in ihren einzelnen Be- 
reirhen entstehen, welche die Ausbeuten an einnandfreien Ausformungen zu 
Flasrhen und. Hohlktirpern wiederum eins<-hranken oder sugar ganz verhindern. 
Arbeitet man mit Temperaturunterschieden am zu verstreekenden Vorformling, 
welche zwar noch innechalb dts thermoelastisrhen Bereithes des zu veratrek- 
kenden Kunststoffs liegen, andere rs«-its aber bereits bei Werten, welche be- 
stimmte Hfirhstwerte der erfindurigsgemarten Temperaturdifferenzen am Vor- 
formling deutlich ilber sehreibn, k,"nr.en diese Vui formlinge nicht mehr aua- 
gefurrnt werden bzw. es tritt ein*. deutJir he Heduzienmg der Ausbeute an einwand 
frei aufgeblaHenff, und ausgriormten Mas ben ein. Die V orformlinge platzen 

inon V7/ hoa 
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entweder vor dem endgUltigen Ausformen , .,„» an <l, t , .„- ken ,;, e llen ihrnr 
Wand - oder .ie werden mangelhaft ausgefom.t - oft in den diinnen SteHen\ 
ihrer Wand. 

im allgemeinen werden die erfindungsgematfen und «,,,. Vmhlw, i e.nperaVurdiffe. 
renzen am Vorformling bereita iibersH.ritten, wen., die .emperarnrgefalle 
am zu verstreckenden Vorformling den Hetrag VoIl . a, 4 T .-.23 his 30°C liber 
schreiten, Die erfindungggemaBe Grenze des optmujlen liereiches des Tempe- 
raturgefSlles am zu verstreckenden Vorformling ist amtererseit* ,e naH, 
Churakter des zu verstreckenden K,mst*u,ffs sehr srharf ausgepragt. Xa,h 
Oberschreiten dieser Grenze fflllt die Ausbeute an einwandfrei ausgeformten 
Flasehen und Hohlkorpern meist sehr abrupt ah (s. ma^ramm 2). 

Bei der Anwendung einer einzigen KuhlflUssigkeit .nit k.mstanter 1 e.'np.-ratur 
bei Vorformlingen komplizierter (Jestalt und unlinearur Uanddiekenvertei- 
lung uber die Llnge des VorformJings warden die,, Krkenntnisse ge.unden und 
bestatigt. In solchen Fallen warden in Abhangigkeit v,,» GWifle und (.estalt 
entsprechender Vorformlinge Temperaturuntersohiede „arb der T emperierui.g 
gemessen. welche in den einzelnen Bereiohen dieser \ orfor.nl inge die Werte 
von 4 T - 25 und 30°C dberstiegen. 

In dieeen Fallen des unlinearen und untersi hiedlichen U andrlickenverlaufes 
und insbesondere der komplizierten GestaM bei zu verstreckenden Vorform- 
lingen hat sich in .u.gezeichnetem Ma«e die Anwendung von Kuhl- und/ oder 
Temperier/ormen mit Zwei- oder Mehrkammersjstemen bewabrt. Beispiels- 
weise kftnnen Spritzwerkzeuge mit Mehrkanunerkiihlsystemen eingesetzt wer- 
den, welche mit Kuhlmedien oder Kuhlflussigkeiten unt,r 3 Phiedli,her. aber 
apezifischer Temperaturen beschirkt werden kflnnen. |„ e absoluten Tempera- 
turen dieser Kuhlflu.aigkeiten sand ,lanh entnprechend deu K. fordemissen der 
einzelnen Zon.n des Vorformling* entsprechend eingesteilt und abgestimmt. 
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Im allgemeinen kfinnen dann dabei die Kuhl^onen des Vorformlings mil er- 
hOhten Dicken mit Temperiermedien oder Temjjerierflussigkeiten rriedrigerer 
Temperatureh be«chickt, die Zonen des Vorformlings mit geringeren Dicken 
mil Fltiseigkeiten h&herer Temperatur, wahrend die Zonen mittlerer Wand- 
dicfeen mit Flikaaigkeiten mittlerer Temperatur temper iert werden (s. Bei> 
spiel (i mit Abb. 3). 

Je nach AusmaO und Grfiflenordnung der Dickeniintersrhiede im Vorformling 
kann zur Erzielung einer gewttnachten Temperaturcharakleristik am Vorform- 
ling das Temperaturprogramm der verachiedenen Temperiermedien oder 
-fliissigkeiten auch mit Hilfe der Mehrkammerkiihlsysteme beliebig getitidert 
oder eingestellt werden. 

Diese Mehrkammerkuhlfiysteme, beiepielsweise an Spritzwerkzeugen, konnten 
jedoch n ieht nur mit Vorteil angewendet werden fur die 1 emperierung von in 
ihrem Wanddickenverlauf unateten Vorformlingen mit Zonen unterarhiedlicher 
Wanddicken zur Erhflhung der Ausbeute, sondern ganz uberraerhend auch bei 
der Temperierung von einfachen Vorformlingen -mit be.ispielsweiae linearein 
und/oder fallendem Wanddickenverlauf. Insbesondere war diese Anwendung 
dann auch fflr einfache Vorformlinge vim Vorteil, wenn hohe Geschwindigkeiten 
beim Kiihlen mngeetrebt warden. 

Es konnte weiter gefunderi werden, datf nicht nur die Temperaturen des her ab- 
gekuhlten Vorformlings von den Tempera! uren der erngestellten Temperier- 
fltissigkeiten der einzeliien Zonen vers! Sndlir herweise - abhangig Kind, aondern 
iiberraschenderweise auch in Abhangig zur Kiihheit stchen. Eirie eindrucks 
voile Demonstration dieser Zusammenhange gibt das H.Mspiel b mit der an- 
gefUhrten Tabelle wicder. 

Aber auch bei der Anwendung srhon eines einzigtMi Kiihlmedium.skaiUi bereils 
bei entsprechender Auclegung der Kuhlform d;»s am Vorformling entstehende 
Temperaturprogramhi in Abhangigkeit von dot Kilhlzeif sehr stark i>«m in- 
fluBt werden und dr.mit im Zu^ammenhang di«- AtiEbeutt an einwandfrei ausge- 
form ten Hohlkorpern. 
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Ein gewisser Einflu* «nf die Temperaturverteilung des bereits temperierten 
Vorformlings kann xusatslich noch ausgeubt werden durch Verweilonlassen 
des temperierten Vorformling. auf dem Weg zwischen Spritzform und Bias- 
form nach dem Entfor men. 

Dieser Effekt kann noch ver.tarkt werden durch zusatzlich* und eventiiej] 
gezielte Anwendung ron Kfihl- oder Meizmedien, beispielsweise durch An- 
blasen mit kalter oder temperierter Luft an versohiedene Zonen. 

Die vorliegende Erfindung. welcher die Forderung naoh einem Temperatur- 
gefalle A T von mindt.ten. 6 bis 10°C, vorzugsweise von mindestens 10 bis 
15°C am zu verstreckenden Vorformling zugrundeliegt, unterscheidet sich 
von den bekannten Verfahren der kontinuierlichen Verstreckung von Folien 
und Rohren - welche ja, wie oben erlautert, innerhalb sehr enger Temperatur- 
grenzen von 1 bis wenige ° C verstreckt werden - noch zusatzlich und ganz 
wesentlieh dadurch. dai der erfindungsgemSB geforderte Temperaturbereich ^ T 
am zu verstreckenden Vorformling von liber 6 bis 10°C bzw. 1 0 bis 1 5°C ja 
noch innerhalb des thermoelaatischen Temperaturbereiches des zu verstrecken- 
den Kunststoff. untergebracht werden mufl, wenn Briiche der VorformJinge 
beim biaxialen Veretrecken vermieden werden soli en. 

Da jedoch im allgemeinen die zur Verftigung stehenden thermoelastischen 
Temperaturbereiche bei den in Frage kommenden Kunststoffen relativ eng 
sind und sehr oft den fur die Verstreckung des Vorformlings geforderten Wert 
A T nicht oder nur sehr knrapp uberschreiten. ist es zur erfolgreichen Anwen- 
dung und Durchftlhrung des erfindungsgemSflen Verfahrens notwendig. eine so- 
genannte arithmeti.che mittlere Temperatur Ta des Vorformlings ganz genau 
zu kennen und einzuhalten. bei welcher sich dieser optimal verstrecken lafit. 
Diese sogenannte arithmetische mittlere Temperatur Ta ist also die Tempe- 
ratur. welche al. arithmetisches Mittel aus den T^nperaturen am zu ver- 
streckenden Vorformling errechnet werden kann. wenn bei den Ausformungen 
lOO^eige Ausbeuten erhalten werden 

109837/H30 eA °0»»a'NA L 
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Bei Polystyrol, einem Kuhststoff mit relativ weit^in thermoelastisriieni Be- 
reich, wurde bei gegebener Geometric des Vorformiings eine arithmetische 
mittlere Temperatur von ca. I20°r gefunden. Abweichungen v«»n + 5 bi« 10°G 
v,>n diesem Wert batten bereits snarke Reduzierungen tier Ausbeuten an eih- 
vvandfreien Ausformungen zu Kolge (s. Diagramm 3). 

Bei anderen Kunststoffen, insbesondere bei teilkrisrallinen arid kristallinen 
Kunststoffen, sind diese Toleranzen noeh geringer und erreic'hen Werte von 
t wenigen °C. 



Zur Durchfiihrung des eriindui.gsgemaSen Verfahrens hat sich eine Kuhl- 
form bewahrt, die auf Grund ihrer geometrischen und technisehen Auslegung 
in der Lage 1st, den plastischen Vorformling nach seiner HersteJlung durch 
Pressen. Gieflen oder Spritzen so abzukuhlen. daO der Vorfor rnJing nnoh An- 
wendung relativ kurzer Kiihlzeiten mit maximal bohen Ausbeuten verstreckt 
wertien kann. 

Die Kuhlform, welche gleichzeitig die Herstellungsform des plastisrhen Vor- 
formiings darstellen kann. kann so W ,h» als Einkamme rkiihiforn. als audi als 
Zweikammerkuhlform oder als Melirka miner kuhlform ausgelegt sein. 

In, allgemeinen kann die Kuhlform identus, h sein mit einer SpritzguUturm, 
wobei diese Spritzguflform /wei Funktionen /u erfiillen hat: 

1 . Die Formung der plastisrhen Masse nach dem Spritzvorgang zum geome- 
trisch definierten plastisrhen Vorformling 

2. die Kinstellung eines Temper.,, urgefalles oder Temperaturprogramms 
am Vorformling entspreehend tier Frfindung. 
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Bei ainfachen und basonders bei linearen Geometrien der Vorformlinge kahn 
in vielen Fallen sine Einkammerkiihlform geniigen, welohe mil einer Kiihl- 
fliissigkeit konatanter Temperatur besrhickt wird. Lin dabei das erfindungs- 
gemaOe TemperaturgefaUIe A T eriUang des Vorformlings /u nrhalten, kann 
die Geometrie der Kuhlform entsprechend ausgelegt sein, beispielswei.se 
durrh Kuhlbohrungen verachiedener Querschnitte. durrh unterschiedlir he Ab- 
stande zwischen Kuhlbohrungen und Innenflachen <ler Kuhlform. Es ist auch 
mdglich, fur die einxelnen Bereirhe der Kuhlform Materialien mit untererhied 
lichen War male itfahigkeiten zu verwenden. 

An Hand der Abbildungen 1, 3 und 4 werden eiriige erfindungsgemafle Vor- 
richtungsbeispiele zur Durchfuhrung des erfiiMJungsgemaHen Verfahrens er- 
lautert. 

In Abb. 2 wird eine Spritzform 1, bestehend aus Spritzform und Spriud„rn 2, 
dargestellt. Spritzform und Spritzdorn sind zur Herstellung eines kernprogres- 
siven Vorformlinga 3 mit zum Boden linear zunehmender Wanddirke entspre- 
chend ausgelegt. 

Die Spritzform 1 ist, in 3 Zonen I, II und II unterteilt, kilhl- und temperierbar. 
In der vorliegenden Abb. 2 sind die 3 Zonen mit Kuhlbohrungen untersrhied- 
licher Geometrie und untersehiedlichen Querschnitten dargestellt. Sie kfmnen 
somit zur Ereeugung untersrbiedlirher und beliebiger Temperaturen am Vor- 
formling 3 sowohl mit Kilhlmitteln untersohiedlicher als aurh gleicher Tempe- 
ratur beschickt werden. 

Im einfachsten Falle konnen auch die Querschnitte der Kuhlbohrungen gleich 
sein und ebenfalls nur mit einer einzigen KQhlfliissigkeit beschickt werden. 

Nachder gewiinachten Temperature ins tellung am Vorformling 3 kann dieser 
zur Oruckdoae 4 aufgeblaaen und auageformt werden. 

Der Spritzdorn 2 der Vorrichtung ist ebenfalls mittels Kiihlflussigkeiten tempe- 
rierbar. Seine entaprechende Auslegung hierfQr ist in Abb. 2 nicht dargestellt. 

109837/1 130 nmcMXHVL 
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Abb. 3 stellt schematise!) eine Spritzkuhlvorrichtung 5 dar zur Herstellung 
und Temper ierung eines Vorformlings 6 mil unsteiem Wanddickenverlauf. 
Zur Vorrichtung geh5rt auch der Spritzdorn 7, welrher ebeqfalls kiihl- bzw. 
temperierbar ist. 

Zur spezifiachen Ktihlung und Temperierung des gespritzten Vorformlings 
enthalt die Spritzform 5 entsprerhend den einzelnen Zonen des Vorformlings fi 
mit unterschiedlichen Wanddirken eine Untertei! u'iij* in die Zonen 1 bis IV. Die 
einzelnen Ktihl- bzw. Temperierkapazitaten der Zuiwn 1 bis IV sind wiederuni 
durch unterschiedliche QuerBchnitte der KuhJkanale angedeutet. 

Nach Einstellung der gewtinschten Temperaturen am Vorformling f> kann die- 
ser zur Flaache 8 ausgeformt uerden. 

Es konnte gefunden werden. dafl zur Erzielung der gewtinschten Temperatur- 
einstellung am Vorformling die Kuhlkaminern in vorteilhafter Weise mit 
Kuhlmedien untersrhiedlicher chemischer Zusammensetzung und WSrmeleit- 
ffthigkeit beschickt werden k6nnen. 

Entsprechende KCihlmedien sind \\ asser, Glvkol, Glvzerin und audi Ge- 
-imsrhe aua denselben. Medien mit geringer Warmeleitffihigkeit sind orga- 
nische und MineralSle und ebenfalls Gemische aus denselben. 

Durch Beschicken der einzelnen Kammern mit diesen unterschiedlichen KQhl- 
medien kann ebenfalls das Temperaturgefalle am zu verstreckenden Vorform- 
ling in gezielter Weise beeinfluftt werden. Medien mit groBem Warmeleitver- 
m6gen ergeben dabei eine "harte" Ktihlung, Medien mit niedrigem W&rmeleit- 
verrnogen ergeben eine "weiche" Ktihlung. 

Abb. 4 endlich stellt weitere interessante Mbglichkeiten dar. Sprit* ktihlvor- 
richtungen zur optimalen Durchftihrung des erfindungsgemSfien Verfahrens 
auszulegen. 



- 16 - 



- 16 - 



2108774 



Die Vorrichtimf btsteht wiederum aus einer Sprltzform 9 und einem Blas- 
dorn 10 zur Heratellung des Vorformlings 1 1 . 

Zur Erzieiung cine* gewunachten Temperaturprogramhis am gespriUten Vbr- 
formling sind wiederum verachiedene Kuhlzoneri I. II und 111 vorgeseheri. 

Zur weiteren Erzieiung ganz apezifisrher Temperatureinstellungen am Vor- 
formling 11 und/oder in den einzelnen Zonen I, II „„.i 111 konnen zuaatzliche 
vorrichtungagemaGe Ma ana h men getrpffen werdt-n. _ 

In Zone I iat dargeatellt. da(3 durrh versrhieden grofle Abstandt* der KUhlboh- 
rungen vom Vorformling 11 daa I emperaturgefalle beeinflufil werden Rami. 

In Zone III wird entlang der zunehmenden Wanddioke des Vorformlings 1 1 em* 
zunehmende und spezifiache Kilhlung erzielt -lurch zunehmende ou>r unlersrhied- 
liohe Quersrhnitte der Kiihlbohrungen. 

Zone II stellt weitere Moglichkeiten der Beeinflussung der Temperaturen am 
Vorformling 11 echematiach dar. 

In Zone II a wird die Temperaturubertragung auf den Vorformling 1 1 kontinuier- 
lich mit seiner Laage ermbglicht, bei Anw^ndung von KUhlmedien konstanter oder 
auch ungleicher Temperatur, durrh Verwendung von Kormenmateria! unterschied- 
licher Warmeleitfahigkeit. Zone II a in Abb. 4 enthalt einen keilformigen Kinsatz 
eines Materiala mit abweichender Warmeleitfahigkeit vom Formenmaterral. 

In Zone II b der Abb. 4 iat zuaatzlich zum Einsatz einea Metallkeils noch der 
Abatand der KUhlkanale zum Vorformling variiert. 

Zur Heratellung von gutleitenden Kiihlformen und Teilen von Kiihlformen eignen 
sich inabeaondere Legierungen. z.. B. aolche mit Aluminium. 
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Ein becharf&raiger Vorformling aus Polystyrol wurde nach dem 
Spritxguflverfahran hergestellt, verschiedenen Kuhlbedingungen 
untarworfan und nach Erreichen des Recktemperaturbereiches 
von Polystyrol su einam becherf ormigen HohlkSrper aufgeblasen 
(s. Abb. 1) . 

Die KUhlzeiten und Ktlhlbedingungen wurden so variiert, daB das 
Temperaturgef Jllla antlang des Vorformlings eine unterschied- 
liche Steilheit zeigte bzw. die Teraperaturdi£f erenz At der eih- 
zelnan Zonen am Vorformling zwischen 0°C und ca. 38°C lagen. 

Die im Diagramm 1 der Abb. 1 aufgeftthrten Temperaturen der ver- 
schiedenen Zonen des Vorformlings wurden jewel Is nach dem Ab- 
ktihlen auf Recktem£eratur , Entformen aus der Spitzform und un- 
mittelbar vor dem Aufblasen mit Hilfe eines Inf rarot-Strahlungs- 
mefigerStes festgestellt . 

Beim Aufblasen wurde f estgestellt , daB eine AbhSngigkeit vor- 
handen ist zwischen der Temper a turdif f erenz entlang des 

Vorformlings und der prozentualen Ausbeute an einwandfrei durch 
Reckung ausgeformtan (s. Diagramm 2 in Abb. 1). 

Be cher n: 



Vers. Temperatur d. Zonen Temp.Dif f .der Ausbeute an einwandf reien 
Nr. in °C Zonen^T (°C) HohlkSrpern in % 



1 


120 


120 


120 


O 


35 




2 


119 


120 


125 


6 


89 




3 


117 


119 


129 


12 


97 




4 


115 


121 


134 


19 


lOO 




5 


110 


118 


140 


30 


20 




6 


109 


119 


147 


38 


O 





Diagramm und Tabellan zeigen, daB die prozentuale Ausbeute an ein 
wandfrelan Hohlkttrpern, d.h. an HohlkOrpern ohne Lochbildung und 
mangelhafta Auaformung, sehr stark abhMngig ist von der GrOOe des 
wertes^T am Vorformling wiihrend des Veratreckens : 
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Optimale Auabeote, d. h. lOO %ige Ausbeute wlrd in, vorliegenden 
ftelepiel •rreioht, wenn AT im Bereich von ca. 15 bis 20 0 C liegt. 

Weicht der Wert 47 nach unten oder nach oben deutlich ab, so 
reduaiert aich parallel dazu in gleichem Mafle die Ausbeute an 
•invandfreien und auegeformten Bechern. 

Belspiel 2i 

Die Versuche dee Beiepiels 1 wurden wiederholt. Ailerdings wur- 
den die Ktthlbedingungen und die Ktthlzeiten so variiert , daB 
zwar am Vorformling bei alien Versuchen eine Temper at urdif fereni 
A T von ca. 15 bie 20°C erhalten blieb, daB aber die aus den 
Temperaturen der Zonen I und III arithmetisch errechneten 
mittiaren Temperaturen (Ta) sehr verschieden waren: 

!"'• Jemp.d.Zonan Mittlere Temp. Temp.Diff . Ausbeuten Beobachtung 
' .'■ T' ... Ta in ° c 4 T in C in % b. mangelhaft. 



I III 


1 


94 


112 


102 


2 


104 


123 


112 


3 


115 


134 


121 


4 


120 


140 


129 


5 


133 


152 


141 



Ausformg, 



J 8 31 nicht ausgefornr 

19 83 " " 

in Zone I 

18 loo 

20 97 

19 53 geplatzt in 

Zone III 



Das Beiapiel 2 aeigt, daO zur Herstellung der biaxial verstreckten 
Behalter aus Polystyrol zwar ein Mindesttemperaturgef Mile am zu 
verstreckenden Vorfprmling zur Erhohung der Ausbeute Voraussetzung 
iat, daB aber auaJitzlich der Temperaturbereich , in welchem diese 
biaxiale Ausformung ttberhaupt mOglich 1st, sehr eng 1st. Bei dem 
hier vorliegeaaen unmodif izierten Polystyrol wird bei einer 
arithmetlschen mittleren Temperatur (Ta) von ca. 121QC eine optima la 
Ausbeute erhalten (s. Diagram* 3) . 

Bei einer Abweichuae dieaer arithmetlschen mittleren Temperatur (Ta) 
von ca. ± 5°C wird bereits eine Redusierung der Ausbeute durch 
mangaln* Ausformung und Plataen der Vorformlinge festgesteilt. 



-19- 



2103774 



Batapjal 3: 

Dte Verauohe der Bwleplele 1 und 2 wurden Wiederholt, wobei eine 
Reihe von varachJ ertanen. aowohl aunorphen a Is auch teilkristallinen 
und kristalllnen Jtunatatof fen zur Anwendung kamen. Als Kunstatoffe 
wurden verarbeltat neben Polyatyrol auch PVC, ABS u.a. Polymere, 
aber auch Polyeeter, Polyaaid, Polyolefine und andere kristaliine 
Polymere. 

Es wurde gefunden, dat ganz allgemein erhfihte Ausbeuteh an einwand- 
frei auageforraten HohlkBrpern erhalten wurden ,__wenn Temperaturge- 
f Mile At am zu veratre>ckenden Vorformling zur Anwendung kamen, 
welche ira allgemainan 5 bia 10 » des Absolutwertes der zur Anwendung 
kommenden Racktea*j>aratur in °C betrugen. 

"it 

Ea wurde weiterhin gefunden, daft das Temperaturgef Xlle At bei Vor- 
formlingen aua amorphen Kunatstof fen mit dem Grad der Kristallitat 
im Vorformling abniaaat. E«i ainorphen Kunatstoffen liegt daa opti- 
ma le Temperaturgef Jllle bei ca. lO % der eingestellten Recktemperatur 
in °C, bai krietallinen Vorf ormlingen eher bei 5 % der einge- 
stellten Rack temper a tur in °C, bei teilkristallinen etwa in der 
Mitte. 

Beirpiel 4 : 

Beispiel 1 wurde rater gleichen Bedingungen wiederholt. Ea wurde 
ledigiich dar Dickanverlauf des Vorforrallngs tiber seine Lange 
variiert. Be konnte gefunden werden, daB das fur die Verstreckung 
gtinatige Temperaturgef «lle AT mit zunehraendem Wanddickenuntarachiad 
daa Vorforad-inge ebanfalls zunimmt. 

Belaplel Si 

Eine Druckdoaa aua Polyester sollte durch biaxiale Verstreckung 
hergeatellt warden (Abb. 2) . 

Zun&chat wurde durch Verspritzen von Polester bei ca. 270°C eih 
koniachar Vorformling aus Polyester rait zunehmender Wanddicke herge- 
stellt. Dia ipritaform aelbat war in drei, voneinander unabhlngigen 
Kiihlkamatern unterteilt, urn sia rait Ktthlf lusslgkeiten, verachiadan 



-20- 



2100774 

eingoatellter Tewperatur, beschlcken zu kOnnen und um den Vprform- 
llng eatleng der drei Zonen auf die gewUnschten Temperaturen be- 
liebig ktthlen au konnen (s. Abb. 2) . 

Nach dam Sprltzen dea Vorformlings wurde dieser etwa J 5 Sek. lang 
in der Spritzforai gefctthlt, wobei die drei Kuhlkammern der Spritz- ' 
form, entapreohend den drei Zonen des Vorformlings, mitwasser 
folgender Teaperaturen beachickt wurden, bei konstanter Temperatur des 
Spritzdornea: 

Zona I : 80°C, 

Zone II « 72°C, .. . 

Zone III: €2°C. 

Nach Ablauf der JCOhlseit wurde der Spritzling aus der Spritzform 
tntfortt und in dla Bias form iiberfdhrt. 

Unmittelbar vor dan biaxialen Verstrecken des Vorformlings durch 
Aufblaaan bai el now Blaadruck von 8 atu wurde im Bereich der 
Zone II eine Teaperatur von 101°C gemessen. Die Temperatur entsprach 
in etwa der arittmetischen mittleren Temperatur (Ta) des Vorform- 
lings. 

Die Ausbeuten betrugen bei diesem Versuch und unter diesen Be- 
dingungan ca. lOO 1. 

Bei beliablgati Anderungen der eingestellten Temperaturen der verschie- 
denen Zonan I, II und III um wenige °C nach oben und/oder nach unten 
fiel die Auabautc an einwandfrei ausgeformten DruckbehMltern sofort 
deutlich ab und infolge Lochbildung beim Aufblasen. 

Belspjal it 

In Beiapiel 6 wird die Herstellung einer biaxial verstreckten Flaache 
aus Hart-PVC baachrieben fur die Aufnahme von kohlensHurehaltigen 
Getrankee. 

Die mechaniachan Eiganachaf ten der Flaschen wurden h zusMtzlich zur 
Verstreckung - noch varbesaert und ihre geometrische Form, welche 
als Doppelkugel ausgalegt war (s. Abb. 3) . Somi t war die Flasche 
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in sveif acher Hinsicht besonders geeignet, die Drllcke der Kohlen- 
s Sure iuf2urvthatn. 

Zur Herstellung der Flasche wurde wiederum zunMchst ein PVC-Vor- 
formling durch Spritxen einer plastischen PVC-Masse in eine 
Spritzfor» hergestellt. Die Spritzform war unter Berticksichtigung 
der spXteren GtOMtrla der Flasche sd ausgelegt, daB die Zone II 
und IV, welche splter zur Kugel und damit am welt est en ausgeformt 
wurden, etwa doppalt so dick waren wie die Wandstelle III zwischen 
diesen beiden Kugeln. Dadurch wurden Vorformlinge erhalten, welche 
tm Bereich der Ku^elxonen eine etwa doppelt so dicke Wand hatten 
wie zwischen dan beiden Kugeln. Der Halsteil der Flasche I bzw. . 
des Vorforalings war in seiner Wanddicke wiederum geringer als 
die Zone III zvischan den beiden Kugeln (s. die einzelnen Zonen 
in Abb, 3) . 

Bei deh Versuchen, die erhaltenen Vorformlinge mit maximal mOglicher 
Ausbeute durch blaxlale Verstreckung zur Flasche auszuf ormen , 
wurden wiederum verechiedene Temperaturprogranune am Vorformling 
eingeatellt und erprobt. 

Schliefllich wurda bei folgender Einstellung der Temperaturen der 
Ktthlf lUaaigkaitan ftir die einzelnen Zonen eine 100-%ige Ausbeute 
an elnvandfrei ausgef onnten Flaschen erhalten: 

Zone: I II III iv 

Temp: • 50° 71° 82° 70° 

Bei diesen Kdhlbadingungen konnte schoh nach eiher KUhlzeit von 
6 Sek. mix maximal er Ausbeute an Flaschen ausgeformt werden. Wurde 
die KUhlaeit verktirxt oder verlangert, so wurde erhtJhter Aus- 
schufi produziert. Dleaer erhOhte AusschuB konnte dann aber wieder 
durch erneute Dlf f erenzierung des Ktihlprogramms fttr die einzelnen 
Zonen tailweiaa reduziert werden. 

Im allgemeinen wurda gefunden, daB niedrigere KUhltemperaturen bei 
gleichzeitig varrlnfarter KUhlzeit nur dann optimale Ausbeuten 
an Flaschen ergaben, wenn die KQhltemperaturunterschiede ^ 
zwiachan dan untarachiedlich dicken Zonen erhoht wurden. Umgekehrt 
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KUh ^ #lten kleine ^ T ' -nn eine opti.ale Ausbeut* 

beibehalten warden eollte. 



Folgenda Mafidaten geben AufschluBi 



vers. 
Mr. 


Te«r 

I 


>. (°C) 
II 


l.d. 
Ill 


Zonen 
IV 


Kuhlzeit (Sek) 


l 


50 


71 


82 


70 


6 


2 


50 


71 


82 


70 


4 


3 


50 


71 


82 


70 


8 


4 


50 


65 


82 


66 


4 


5 


50 


75 


82 


75 


8 ■. — • 



ca. 



IOC 
5 3 
82 

lOO 
97 



Gerade die.e in der Tabelle aufgezeigten Zusanunenhange geben 
Auf.chluB Ober dl. interessanten technischen und wirtschaft- 
llchen MOglichkeiten der Erfingung. 
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Anspriich e 

Verfahren zur Herstellung von Hohlkorpeirn aus thenhoplasti- 
schen Kunststoffen durch biaxiale Verstreckung im thermo- 
elastischen Bereich, dadurch gekennzeichndt , daB die thermo- 
elastische Ausformung zum Hohlkorper an einem Vorformling 
durchgefiihrt wird, welcher- Temper a turunterschiede ' bzw. ein 
Temperaturgefalle AT fiber seine Lange aufW&ist. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft die 
Temperaturunterschiede bzw. das Temperaturgef Slle 6 bis 20 C, 
insbesondere 6 bis 15 °C und vorzugsweise lO bis 15 °C betrSgt . 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dlafi 
die Temperaturunterschiede bzw. Temperaturgef Slle an den zu 
verstreckenden Vorf ormlingen bei amorphen Kunststoffen ca. 
lO bis 20°C, bei teilkristallinen Kunststoffen ca. lO bis 
15°C und bei sehr stark kristallinen Kunststoffen ca- 6 bis 
10°C betragen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1-3 , dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Temperaturunterschiede bzw. Temperaturgef Slle 
an den zu verstreckenden Vorf ormlingen bei amorphen Kunst- 
stoffen bei mindestens lO % 9 bei teilkristallinen Kunststoffen 
bei mindestens 7,5% und bei hochkristallinen mindestens 5 % 
ihrer absoluten im allgemeinen besonders geeigneten Verstrek- 
kungstemperatur liegen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Temperaturgef alle am zu verstreckenden Vorformling 

-~ 

insgesamt vom Boden des Vorformlings zu seiner Miindung ab- 
nehmend verlauft. 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-f,, dadurch gekennzeich- 
net, dafl das Temperaturgefalle am zu verstreckenden Vorform- 
Ung Ixnear und parallel zu seiner LMnge eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet 
dafl das Temperaturgefalle am zu verstreckenden Voriorrnling ' 
nut zunehmender Steigung gegen ein Ende des Vorformlings 
beispielsweise des Bodens, eingestellt wird. 

8. Verfalnren nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet, 
dafl hex geometrisch einfaqhen Vorformlingeirmit veitgehend 
Imearer Wanddickenzunahme iiber ihre Lange ein in, etwa 2um 
Wanddickenverlauf paralleles Temperaturgefalle mit in etwa 
glexcher Neigung eingestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet, 
dafl hex geometrischMnfachen Vorf ormlingen mit weitgehend li- 
nearer WahddickenzUnahme iiber ihre Lange ein in etwa zum Wand- 
dxckenverlauf paralleles Temperaturgefalle mit in etwa gleicher 
Nexgung exngestellt wird, durch Anwenaung eines einzigen Kiihl- 
medxums mit konstanter Temperatur, beispielsweise einer einzi- 
gen Kuhlfliissigkeit konstanter Temperatur. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9, dadurch gekennzeichnet, 
dafl oex geometrisch nicht linearen Vorformlingen mit nicht 
ixnearer Wanddickenanderung iiber ihre Lange die in ihrer Dicke 

^^^^ ^ "it Kuhlmedien unterschiedlieher T em P e- 
ratur gekuhlt werden. 

U. verfahren nach ei„e m aer Anspriiche l-lo. dadurch geXennzeichnet. 
da» her geometrisch nicht linearen Vorf ormlingen mit nlcht 

unter a IIh T^ Ck6 " anderUn9 ^ ""«• ° le in 

unteracnredUchen zonen nit Kuhinedien unterachiedlicher Te m - 
Peratur aerart gekahIt wer<Jeni da? zonen e 

mJrjZT^" nledrl9er d " niedriger 

IttLrer ^r iernedie " eIh6htar Temperatur und die zone! 
ZTZtT' — ~> — r T e M peratur ge- 
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Verfahren nach einem der Anspriiche i-ll, dacmrch gekennzeich- 
net, daft bei geometriscn nicht linearen Vorrormlingen mit nicht 
linearer Wanddickenanderung uber ihre Linge unterschiedlicne 
Temperierung der in ihrer Dicke unterschiedlichen Zonen Zwei- 
Oder Mehrkammertemper iersystems bzw. Spritzformen mit Zwei- 
oder MenrkammerkuhLung eingesdzt werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-12, dadurch gekennzeich- 
net, dart geometrisch und in ihrer Wanddicke weitgehend line- 
are Vorformlinge mib relativ einfachen g^Dmetr ischen Formen 
zur Erzieiung hoher Abkuhlgeschwindigkei ten und zur raschen ' 
Einstellung der am zu verstreckenden Vorformling erwiinschten 
Temperaturcharakteristik, Zonen mit Kuhlmedien unterschied- 
licher Temperatur gekiihlt werden. * 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-13, dadurch gekennzeich- 
net, daO geometrisch und in ihrer Wanddicke weitgehend line- 
are Vorformlinge mit einfachen geometrischen Formen zur Er- 
zieiung hoher Abkiihlgeschwindigkeiten und zur raschen Ein- 
stellung der am zu verstreckenden Vorformling erwiinschten Tem- 
peraturcharakteristik, Zonen mit Kuhlmedien unter3chiedlicher 
Temperatur gekiihlt werden, beispielsweise unter Anwendung 
einer Spritzform mit Zwei- oder Mehrf achkammerkuhlung. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-14, dadurch gekenhzeich- 
net, dafi die Kiihlkammern der Spritzformen zur Erzieiung unter- 
schiedlicher TemperatUren am Vorformling mit Kiihlmitteln unter - 
schiedlicher Warmeleitf ahigkeit bzw. spezifischer WSrrae ge- 
kiihlt werden. 

Spritzwerkzeug zur Durchfuhrung des Verfahren nach einem der 
Anspriiche 1-15, dadurch gekennzeichnet , da& es beliebig und/ 
oder in verschiedenen Zonen gekiihlt bzw. temperiert werden 
kann . 
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17. Spritzwerkzeug nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , da8 
es. entlang seiner Form mit zwei- oder Mehr f achkuhlkammern 
ausgelegt ist, zur Beschickung dieser Kammern mit Kiihlmitteln 
verschiedener Temperatur und zur Erzielung eines gewunschten 
Temper a turprogramms am Vorformling ausgestattet ist. 

IS. Spritzwerkzeug nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeich- 
net, daS es fur die Temperierung eines Vorformlings mit weit- 
gehend linearer und konstanter Wanddickejiber seine Lange mit 
nur einer Kuhlkammer ausgelegt ist, wobei diese Kuhlkammer 
durch ihre Geometrie, durch die Ouerschnitte und Abstande 
der Kiihlkanale und dergleichen zwangslauf icj ein Temperatur- 
gefalle entlang des Vorformlings erzeugt, auch bei Anwendung 
und Beschickung mit nur einem einzigen Kuhlmittel. 

19. Spritzwerkzeug nach einem der Anspruche 16-18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fur die Temperierung eines Vorformlings 
mit weitgehend linearer, aber zunehmender VJanddicke iiber 
seine Lange, das Spritzwerkzeug mit nur einer Kuhlkammer aus- 
gelegt ist, wobei diese Kuhlkammer durch ihre Geometrie, durch 
die Querschnitte und Abstande der Kiihlkanale und dergleichen 
zwangslaufig ein Temper aturgef a lie entlang des Vorformlings 
erzeugt, auch bei Anwendung und Beschickung mit nur einem Kvihl- 
mittel. 

JO. Spritzwerkzeug nach einem der >nspruche 16-19, dadurch gekenn- 
zeichnet, d a a das fur die Temperierung des Vorformlings vorge- 
sehene Spritzwerkzeug mit Einfach- oder Mehr f achkuhlkammern 
zur Erzielung von Temper a turunterschieden bzw. Temper aturgef a 1- 
le zusatzlich ausgelegt ist mit unterschiedlichen Querschnitten 
der KiihlkanMle, mit unterschiedlichen Abstanden zwischen den 
KiihlkanSlen unter sich und bezuglich des Vorformlings und mit 
EinsMtzen aus Metallen und Werkstof fen unter schiedlicher Leit- 
f Shigkeit. 
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